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RESUMEN: 
La¡; An;nas dI' :'\eurath fonnan la cuña marina más importante entre las 
capas mioc~nkas de carhón de la Cuenca Baja drl Rhin. Este estudio se 
basa en la definición i' interpretación de facies, raracf'Tizadru>. 
prinripalnwnte a partir (le estructuras sedimentarias y HIlS secuencias. 
De d se deduce que \:s!a unidad litoestratigráfica se. depositó en 
amhinltcs que ¡nduyen marinos, de transición y lagunares, relacionados 
lateralmente entIT sí. A lo largo de la evolución sedimentaria la posición 
de la línea JI: (:()~tru cambií) \:n varias ocasiones. 
ABSTRACT: 
TI\(> so-eaill'.d I\f'urath Sands in tite main marine wedg\~ in tile miocenic 
coal layr)rR of Rrowncoall)i~lrid. According to the types and sequcnces 
of sedimentar)' slmctures !:óevaaJ facies are defined anJ inl.:rprctcd in 
Ulio sandy hOiJy. So, we conduJe the)' originated in eoastal 
ctlvironments induding nrarshore, shore and ¡agoon whi¡:h relalrd each 
otha. Shordi.Jw moved to and fro during lhe scdirntlntary evolution. 
*Dcpartamento de Estratigrafía. Granada. 
L HTROLJUCClO}; 
Las Arenas de Neurath constituyen la inte~calación detrítica más importante en el área de 
transición entre los materiales carbonosos continentales y detríticos marinos depositados 
durante el Mioceno en la Cuenca Baja del Rhin. La figura 1 muestra, además un esquema geoli5-
f\ico de esta cuenca. 
Se depositó esta unidad en un mellio litoral en el que se han podido earact",_rizar diversos 
ambientes y subambientes. 
Este trabajo se ha realizado a partir del estudio detallado de los afloramientos de las can-
teras de Fortuna y frirnmf'rsdorf Sur que la Reinische Braunkohlen Werke explota entre Colonia 
y Aachen en la República Federal de Alemania. En ellas se observa la disminución de espesor 
prog~esiva de las Arenas de Neurath hasta su total desaparición entre niveles de carbón (fi-
gura 2). 
c. FACIES REPRf:.SI:NTAlJAS 
Cuando se estudian en detalle los distintos afloramientos,se pone de manifiesto la existen-
cia de ciertas asociaciones dominantes de estructuras sedimentarias. Se caracterizan estas 
asociaciones por el tipo (o los tipos) de estructuras presentes y por el modo de repetirse, 
es decir, por las secuencias de estructu~as, sin que ello implique cambios en la naturaleza 
llf'] sedimento que es, esencialmente, arena media. En algunos casos, las secuencias de es-
tructuras están asociadss a una alternancia en el tipo de sedimentos, sucediendose arena (o 
limo) con ,'L(ppte,~ de oscilación y gljUJa. 
Hemos denominado FACIES a estas asociaciones y, diferenciado siete de acuerdo con los cri-
terios expuesLos. En la figura 3 se ~ecogen los perfiles levantados y se representan las 
facies con letras mayúsculas de la A a la G. Se indican, así mismo de modo esquemático,las 
características que hall s<,rvido para su individualización. 
Cad[l una de eRraS facies es el resultado de los procesos dominantes en los diferentes am-
bientes y subambientes, o sea, ~eflejan sus historias sedimenta~ias y, en consecuencia,tie-
nen un valor genético. 
Veamos a continuación los rasgos distintivos de estas facies, en una sección desde los am-
bientes marinos hasta los continentales. Características análogas a las aqu~ descritas han 
sido reconocidas por diferentes autores, pa~a este tipo de ambientes. Entre otros puede ci-
tarse a Campbell (1971), Carter (1975), Emery (1960), Harms (1975), Howard(1972) y Obrador 
(1972). 
L03 
" 
, 
• 
¡ 
N 
1\ 
,' ...... " ""'-
~ •. _~ .. ,ft, 
........ t_. 
'-'''''' .. -.'_. 
o ....... " "'"'' 
""", •• ,. e ... ,. 
C:;:;¡<,",,, •• 
r~ " ..... o •• ' ..... '" 
o 
I "' ... R 
1. H,RNANDEZ y (.l. DABRIO 
l'Pb F"m",.,."lorl 
, 
10.". 
19b ForrUh_' ___ 1 
EIFEL 
F¡~. 1. l.()('al".,,..¡b,, ~'·()g,áf¡(", grol:'gica d~ la, Can[",a; d,· F,irnm"r~dorl, Fortuna, ")1 Ia.< '1'''· ". ha ,,·hali,.,lo el 
trabar>_ ~.)l la part,· ""perior so' ¡,,,Iiean la, ,,·Iacioncs lakral~, ~nt,,· la" "nj.la,k_ n·p,,·,,·ntada8. 
I ~rll ~ _\ (Fotografin 1). 
Consiste en arenas dE' tamaño medio a fino y delgado" niveles de l,--,tita con abundantE'_ (1¡.1hu'_ 
mc~¡.'ha. La estructura interna no se observa debido, probablemente, a la intensa bioturba~ión 
por Ca11ialliUa,que son los organismos productores de OplUomcJtpha (j.,'eimer y Hoyt, 1964) .Don-
de estos son menos abundantes, se aprecia laminación paralela. El color predominante es el 
blanco grisáceo. 
SE' interpreta COmO depositada en el -6hoJte6aee inferior u a66-6hoJ:.e. 
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CARACTERIZAC1üN Lll::. SEDlME~TOS LITORALES FN EL MIOCENO 
L\C1I S B 
Se caracteriza, en lo que a estructura interna se refire, por estratificación cruzada y,lo-
calmente, episodios de laminación paralela. Los fragmentos de madera, a veces de gran tama-
ño, son frecuentes tanto en las superfi~_ies de .LntVille.t como en las láminas de ~OJtCllet. En 
al~unos puntos contienen niveles de lutitas ricas en materia orgánica. 
Se interpreta que estas facies se depositaron en el -6hoJte.6ac.e. superior cerca del 60JtCllho!te_. 
Dentro de esta se han distinguido, a su vez, dos subfacies atendiendo esencialmente al tipo 
de estratificación cruzada. 
Subjiwe< {jI (Fotografía 6). 
Es dominante la estratificación cruzada de gran escala. Los -6e~ son generalmente tabulares 
v lds láminas <jue integran el 60!tehe;t presentan ángulos variables, aunque predominan los 
episodios de án¡!ulo alto. En algunos casos, ",W superpuestos migrando en direcciones opues-
tas originan estratificación cruzada bidirec.cional de tipo heJ!.JUllgbolle. Cuantitativamente 
menos importantes son los episodios de laminación paralela y de relleno de c.ana1. 
Las direcciones de corrientes, muestran un elevado grado de dispersión con un máximo según 
~220E que, de acuerdo con datos regionales, representa la dirección de tong-6ho!te. Esta es 
una de las razones que llevan a Boersma (com. pers.) a interpretar que parte de la estratifi-
cación cruzada se originó en surcos (ttunnet-6) paralelos a la línea de coatas. Por tanto esta 
sub facies se interpreta como depositada en surcos longitudinales en el ",ho!te6aee superior. 
(Fotografia 7). 
La estructura más característica es la estratificación cruzada de gran y pequeña escala 
en surco, asociada a la migración de !t{ppte.", de crestas sinuosas. Cuantitativamente son maS 
abundantes las formas de gran escala. Cortes de estas estructuras distintamente orientados, 
pueden mostrar aspectos diferentes tales como ~et-6 tabulares, cuneiformes o en artesa. 
Existen también episodios de laminación paralela y, muy localmente, de relleno de canal. 
El depósito de esta sub facies se ha interpretado como ligado a barras que migran lateral-
mente, en el ",hC'fte6ace superior. 
Entre ambas sub facies existe toda una gama de situaciones intermedias, sucediéndose los epi-
sodios de surco y cresta (barra) sin que pueda establecerse una diferenciación neta entre 
ambos. 
FAnl ~ (" (Fotografias 2 Y 3). 
Son anonas de grano medio con eve.n [am-tmt--UOH, cruzada de angulo bajo y sin bioturbación. 
Las láminas pueden ser paralelas o mOStrar suaves discordancias internas, jalonadas o no por 
fragmentos de madera. Localmente se encuentran ~ppte6 de corriente. 
Se interpretan cOmO depositadas en el 6o~e6hcfte, considerando que las arenas con laminación 
paralela marcada por diferencias en el contenido en material carbonoso corresponden a la zo-
na de .~Ll~~, mientras que las arenas con estratificación cruzada de angulo bajo cuyo color es 
típicamente blanco y muy bien seleccionadas corresponden a la zona de ",wa.6h. Es interesante 
destacar que, en algunos cortes, ambas facies aparecen asociadas verticalmente formando par-
te de secuencias regresivas que engloban, ademas, otras facies de las descritas. 
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J-ACll.~ [) (Fotografias 4 Y 5). 
Arenas blancas con laminación discontinua debilmente desarrollada ~ intensa bioturbación 
por raices, en especial hacia el techo. 
Existen otras estructuras de menOr escala, tales como: 
- Bioturbación por pe~ueños organismos, que destruyen parcialmente la laminación, resul-
tando zonas de estructura difusa con aspecto moteado (menores de 1 cm.), parE'cidas a las 
qUE' producen las actuales "pulgas de arena". 
- Bioturbación por lame1ibr,~nquios, que producen estructuras de escape en respuesta a los 
cambios de nivel de la superficie del sedimento. 
- A~umulación mineralógica en niveles discontinuos, lenticulares, de espesor inferior al 
milímetro y reconocibles por su color (en general gTÍs o negro). 
Se interpretan cOmo un depósito de ba.c.IMholtl!.. 
l· \( II·~ (Fotografía 8, parte inferior). 
Se presenta como cuerpos sedimentarios de morfología parecida a la de una duna pero de. ori-
r,en diferente. La estructura interna es estratificación cruzada de angulo bajo. Las laminas 
se agrupan en secuencias que comprenden, de abajo arriba, arena y, según los casos, 9yUja., 
carbón O fragmentos de madera. La observación detenida pone de manifiesto que las laminas 
de arena se depositaron cnmQ wave: tUppteJ.>, frecuentes sobre todo en las partes más deprirr.i-
das, donde la gy.ttja es t<lmbién más abundante. 
Interpretamos que esta facies corresponde a bermas (b~) situadas entre las partes más 
"X ternas de la playa (bac.IMholte.) y las lagunas costeras en sentido amplio (.f.agoolUJ). Estas 
bermas migraban hacia tierra firme, lo cual se refleja en la mayor inclinación de las lámi-
nas en ese sentido. Eventualmente sufrieron bioturbación por cangrejos y otros organismos. 
I·ACII S (Fotografía 8,parte superior). 
Consiste en arenas blanco-grisáceas intensamente bioturbadas por lamelibranquios que produ-
cen estructuras de escape, raices preservadas cOmO carbón y cangrejos. La estructura interna 
original, cuando es visible, consiste en laminación horizontal o estratificación cruzada de 
ángulo bajo muy débilmente desarrollada. También se observan episodios de .v:.pplu de oscila-
ción. 
Existen intercalaciones de gyUja que en muchos casos incluyen niveles de limos de escala 
milimétrica con lluve be:dd.i.rrg y, mas localmente, estratificación 6laM~!i. y .f..(J1lJe.n. Se interpre-
ta esta facies como un depósito en lagunas costeras situadas detrás de las bermas (ba~k b~ 
~a:ciu), sometidas a la influencia marina representada por la abundancia de los aportes are-
nosos y colonizadas por organismos entre los que se reconocen lamelibranquios, cangrejos y 
vegetación herbácea. 
I·Anl s (; (Fotografía 9). 
Se caracteriza por una alternancia de gyUja y arena fina o limo. La estructura interna es 
casi de modo exclusivo wave. be.dd.i.ng y localmente estratificación 6laJ.>1!.1t y !i1UJe.n. Las cres-
tas de los Itippte.J.> se orientan perpendicularmente a la línea de costas. 
Se interpreta -teniendo en cuenta estas características y la relación lateral y vertical 
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con la facies F- como un deposito de Zagcon con escasa influencia marina, situado tras las 
bermas del ba~r~ho~c. El limo podría llegar hasta el lagoon transportado por el viento el 
cual, a su vez, sería el responsabl" del movimiento del agua que origino los Jt..{ppte~~. 
3. D1S(TS10>,; y CONCLLSIOKES 
El primer hecho a demostrar es que entre las facies descritas existen unas relaciones late-
rales que permiten reeonstruir la disposicion relativa de los ambientes y subambientes depo-
sicionales. Ello es relativamente facil pues en el campo pueden seguirse los niveles del mo-
do que Re rer"rcf- eLl ,,1 gráfico 3, estahleciendose correlaciones fiables a gran escala, si 
bien no es ?oblble com?arar los ciclos o episodios individuales entre los distintos cortes. 
Hec¡w esto se ~pre.cia como las distintas facies tienden a aparecer con frecuencia en cier-
tos sectorf'S y élgruparse entre sí de un modo muy peculiar: las facies A,B,e y D, aparecen 
bajo la capa K mientras que las E,F y G lo hacen sobre ella. Por debajo de la capa K, se 
aprecia un predominio de las facies A y B en las partes más potentes que son las situadas 
en una posicion más e:xterna respecto a la hipotética línea de costas y de las e y D hacia 
las zonas más cercanas al continente deducido de estudios regionales de mayor alcance (An-
derson y otros, 1966; Bo"rsma, como pers.). Esta disposición es muy evidente (fig. 3) y está 
de acuerdo con las condiciones hidrodinami~as dominantes en cada se~tor. El modelo que se 
proponE' para esta unidad inferior consiste. en una playa que hacia el noroeste ?asa a mar 
abierto (ori~-6hct¡~) a través de una zona de surcos y crestas (1lho'te6ac.e); hacia el sur y sur-
este se situa el continente donde crece abundante vegetacion a ?artir de la cual se origina 
el carbon (fig. 4,A). 
Por encima de la capa K (unidad superior) solo aparecen facies E,F,G y el modelo sedimenta-
rio consiste en una ?laya baja de la que solo afloran las ~onas de bermas (be/lrM) y las si-
tuadas tras de e.llas, que llegan a formar una espeeie de laguna (fagool1) muy somera (habida 
cuenta de lél altura de las bermas y la cota alcanzada en ellas por la bioturbación y el de-
pósito de lutita y 9yttja) y alargada paralelamente a la línea de costas. Esta morfología 
favorece la formación de ,üppte-6 de oscilacion con crestas orientadas transversalmente a la 
línea de costas, originados por la aCClon del viento que aportaría,ademas,algún material fi-
no (limo). Ha[".ia la playa oropiamente dicha la influencia marina queda reflejada en la mayor 
imporlancia cuantitat-¡va de los aportes arenosos,mientras que ,hacia el continente,e1 mayor 
volumen de sedimentos corresponde progresivamente a lutitas y gy-C-Cja. El continente es asien-
to durante todo este intervalo de tiempo de una frondosa vegetacion (figura 4,B). El estado 
de explotacion de la cantera Fortuna no permite estudiar, por el momento, los equivalentes 
ha["ia el mar de esta unidad superior situados más allá de las bermas, pero puede suponerse 
que sean análogos a los de la unidad infrayacente. 
Estos modelos propuestos no son estáticos, sino dinámicos yen la sedimentación se aprecian 
cirios de caracter frecuentemente regresivo (figura 3). A mayor escala (figura S) la historia 
de las Arenas doe ¡';oeurath en esL' reEión puede resumirse así: una primera transgresión impor-
tante y rápida lleva los depósitos de playa sobre la capa de carbón de Frimmersdorf. La base 
de estos depósitos arenosos reposa sobre una superficie de erosion, muy evidente en el techo 
del carbon,que determina la existencia de pequeños acantilados que modifican sensiblemente 
la sedimentación en sus cercanías. Dentro de este episodio tranBgresivo, que forma la maBa 
principal de las Arenas de ~eurath,se reconocen ciclos regresivos menOreS. Una regresion im-
portante marca el fin de este ciclo mayor y es la responsable del depósito de la capa de 
catbón que, arbitrariamente, hemos denominado "capa K" en los perfiles y que sobrepasa hacia 
el mar a los depositos costeros de la unidad inferior. ~na nueva transgreBión, mas lenta, 
produce el desplazamiento de la línea de costas hacia el noroeste y en,relación con ella,se 
forman las facies lagunares suprayaeentes a la capa K. Por su menor velocidad de sedimenta-
cion el volumen de sedimento y, por ello, la cumpactación y la subs-idencia son menores que 
en el tiempo del deposito del miembro inferior, y no llegan a desarrollarse en este episodio 
(ven el area observable hoy día de Fortuna) facies situadas mas hacia el mar de las bennas 
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de playa. Esta subsidencia menOr explica, así mismo, la menor potencia de esta unidad. Final~ 
mente el mar se retira de modo lento e invaden la región los pantanos y áreas boscosas en 
que se formó la capa de Garzweiler. 
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LAMIJ\"A I 
rol. l. Arena.1 con Ophiomorpha Fau~, A 
Fol. 2. Arenal ~on lamlna~lón paralela con ;I.lavel di\cordancia~ interna~ y. local-
mente, ripples de ~orricntc (a). Facies (', zona de ,u'f. 
fol. 3. Arena' con estratificación nULwh de ángulo bajo.¡'acies C, zona de swa-,h. 
¡'ots, 4 y 5. D", a'pectos p~rl'laks d~ la facies D. I'n la primera. laminación discon-
tinua dcbi1ment~ desarrollada y en la se¡:unda hioturhaci6n intensa dcbid~ a r~Il'~~ 
que ~OI1 cspccialmcnh: abund~ntcs hadJ el techo. 
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LA\IINA 11 
rol. 6. Arenas con e~tratifi('ación cruzada con ¡ds esencialmente tabulares. Facies 
B, SUbr~~le~ Bl' 
Foe 7. Arenas con e~tratificación cruzada ~on s('/s esencialmente cuneirormes yen 
artesa. f'ades B, subfaclcs E2. 
Fot. 8. En la base, corte longitudinal de una berma (Facie, El y, en la parte superior, 
arenas intensamente bioturbad~s por lamelibranqUIOS (f'acies n. 
Fol. 9. Alternancia de arena y limo, COn gyttja. La estructura interna es estratificación 
ligada a ripple_, de oscilación. Facies C. 
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